Regeneration of nutrients in Dutch coastal sediments by Rutgers van der Loeff, Michael Marcus
  
 University of Groningen
Regeneration of nutrients in Dutch coastal sediments
Rutgers van der Loeff, Michael Marcus
IMPORTANT NOTE: You are advised to consult the publisher's version (publisher's PDF) if you wish to cite from
it. Please check the document version below.
Document Version
Publisher's PDF, also known as Version of record
Publication date:
1981
Link to publication in University of Groningen/UMCG research database
Citation for published version (APA):
Rutgers van der Loeff, M. M. (1981). Regeneration of nutrients in Dutch coastal sediments. s.n.
Copyright
Other than for strictly personal use, it is not permitted to download or to forward/distribute the text or part of it without the consent of the
author(s) and/or copyright holder(s), unless the work is under an open content license (like Creative Commons).
Take-down policy
If you believe that this document breaches copyright please contact us providing details, and we will remove access to the work immediately
and investigate your claim.
Downloaded from the University of Groningen/UMCG research database (Pure): http://www.rug.nl/research/portal. For technical reasons the













tion by dumping of
ent ion,  1972) anncx






I N L E I D I N G  H , I , í  S A M E , N V A ' T  f  I N G
Gedurende de laatste decennia is de lozing van voedingszouten, met
name lbsfb,r- en stikstoÍverbindingen, via de rivieren op de Noordzee
cnorm toegenomen. Dit heeft gcleid tot een toename van de primaire
produkt ie in de zuidel i jke Noordzee. Posrue (1973) heeÍt  ecn budget
opgesteld voor de organische stof in de Noordzee ten zuiden van 54' N.
Volgens zijn berekeningen bedroegen in dit gebied zowel de primaire
produktie als de afbraak van organisch materiaai, de mineralisatie, in
1970 ca 35 l0e kg drooggcwicht per jaar,  wat ongeveer l0 maal zovcel
is als de aanvoer via rivieren en vanuit de Atlantische Oceaan. Volgens
rccentcrc segevens van Grnsxas (1977 ) bedraagt de primaire produktie
in het gebied ca 250 g C m -2 ' a-l, wat overeenkomt met ca 60 l0e kg
organische stoÍ'per jaar. De mineralisatie moet ongeveer even groot
zrjn.
Een analoge berekening voor het fbsÍb,rbudget, gebaseerd op de ge-
gcvcns van PoslMA en aangepast mct behulp 'n,an de gegevens van
Grnsr<ns, laat zien dat in de produktie en mineralisatie van organische
sto{' ca 600 106 kg P per jaar omgaat, verseleken met een jaarli jkse
aanvoervan 70 106 kg P ui t  de r iv ieren en 70 106 kg P ui t  de At lan-
tisclie Oceaan, en een jaarii jkse afvoervan 140 10" kS P naar de noor-
deli jkc Noordzee. Voor stikstof bestaat een verseli jkbare situatie.
Dcze gcgevens laten zien dat in situ mincraiisatic de grootste bron is
van anorganische voedingszouten voor de primaire produktie in de
zuideli jke Noordzec. Bestuderins van mineralisatieprocessen kan ons
ecn betcr inzicht geven in de gevolgen van nutriëntenlozinsen op de
krinuloop van nutriënten en organisch materiaal in Noordzee.
Mineralisatie trecdt zowel op in de waterkolom als in cn op de
zeebodem. Een studie van Tr;ssEN, vAN BBNNBT<onr & Hnr-rnn ( I97+)
over de nutriëntenhuishouding in de Zuideli jke Bocht in septcmbcr en
oktobcr I9TS levcrde aanwijzingen op dat in de onderzoeksperiode cen
bclangrijke hoeveelhcid nutriënten uit de bodem, oÍ'uit de laag vlak
daarboven, was gckomen. Varv BnNuprow et al. (I97+) toonden aan dat
in de westeli jke Waddenzee kiezelzuur uit dc bodem wordt gemobi-
l isecrd in de periode van mei tot december.
Dezc resultaten vormden de aanleiding orrr cen onderzock tc starten
naar de rol van de bodem van de Noordzee als bron van voedingsstoflèn
ten scvolge van dc aÍbraak van organisch materiaai in de zcebodem.
Het bclang van mineralisatie in de bodem heeÍt vcel aandacht ge-
klcgen in gcbicden waar organisch materiaal scdimenteert. In de
Zuideli jke Bocht van de Noordzcc trecdt netto seen sedimentatie op.
'foch kan ti jdcns pcrioden met rustig wcer Írjn materiaal zich ophopcn
op ol'dicht bovcn dc bodem, voorai dichtbij dc kust. Door de akti-
vitcit( 'n viur boclcmorganisrnen \\,orclt ccn gcclceltc van clit materia"url.
clat ri jk is aan org^ar-rischc stoÍ, de bodcm in sctransporteerd. Dc pcr-
kcllatic vzrn dc bodem tcn gcvolqe \,an golvcn cn gcti jstl 'olnen kan ook
cc'tt rol spelcn in hct \-ast 1('gucn van olsanisch m:rtcri:r:rl (y'.Rrnor..
Hr. , rxc & N'LqcuAN, 19721.
Allcrccrst rvc'r 'd cctt inr.ctttariselcnd onderzock gedaan naar cler gchal-
tcs vart vocdinqsstofle'n in [ct por.iënwatet- r, ltn de Nogr'dzccbodcnt. r 'n
Il:u1l- enkt' lc scdinrcntpzrt'ametcr-s. Dit ctndclzoek i,r 'oldt bcsc-hr-cvcn in
I tct  tnccdc zrr t ikc l .  Ecn ui tgebreid monstcrpl"ogramma is ui tecvocrcl  in
Itc't zt 't 'ecbicd r,oor dc noorcl- ern zuidliollanclser ktrst. Hicruit blcck clat.
ltuitt 'n r:t ' tr kustzonc \ 'zln ca 2 rnij l  breecl, hert sedimt-nt zcer r,r 'cini,q
ot-sat t is t 'hc stoÍ 'bcvat (ca 0.5id" Co.n))  maar c lat  de vocdingsstof Íènge-
l ra l t t 's  in l rc ' t  por iënr,r 'ater toch duidel i jk  vccl  hoger z i jn dan in het boven-
st l tanclc rui t tcr ' .  In dc kustzonc is zor,r 'e l  het  organische stole 'ehal tc r .an
lrt ' t scclimcttt etls hct e'chaltc aan vocclingsstoflèn in hct poli i 'nu'at<:r t\\,cr.
o l ' rncc'r '  n- ia:r l  hoser dan in dc zone daarbui tcn.
Met gegevens over de samenstell ing van het poriënwater, in het
lt i jzondcl clc gradiënten van voedinssstoÍïènkonccntraties nabij het se-
climcntoppt't 'r ' lak. kan n'ordcn berckernd met welker snelheid vocdines-
stoíÍi 'n door hct sedin-rcnt worden afe'cgeven ten gevolge van molekulaire:
cli l l irsic. De divcrse molekulaire diÍ l irsiekoëfficiënten z.i jn namelijk vri j
g'occl tckcnd. Er zijn eclrter meer pl 'ocesscn dier zorgern voor cen uitwis-
scling van poriënlvater met hct bovernstaande u'zlter:
: r ;  Biot t r rbat ier .  Door hct  gangen graven, voedscl  verzamclern en zich
vcrplaa(sen \/alt bodemdicrcn wordt l iet sediment c)me'c\\ 'oclcl. Bo-
vcndicn zijn er soortcn clie rvater door het sediment hcen pompen.
bl Blj zwale storm wordt in de ondiepe zuideli jke Noordzee dc bovcn-
laas l 'an he t scdiment in suspensie gebracht, zoclar cen zeer eÍlèktievc
mcnginq optreedt. Ook bij rustiger weer kunnen golven en g^eti j-
strolnen eeu perkolatie van de bodem \reroorzaken. Orrer het efibkt
op dc sediment-wateruitwisselins is vri j weinig bekend; in he t derde
artikel n.ordt er aandacht aan besteed.
Dc get i jdcpomp. Bi j  laag water zakt  het water wes in het strand en
in dloogvallende platen. Water verlaat de bodem tot ver voorbij de
laagr,vatcrl i jn. Dcze pompwerking is uiteraard allcen van belang
nabij het strand en dc rand van droogvallende platen.
Konvcktierrc menging. Als de dichtherid I 'an het zeen'ater toeneemt
1cn gevolee van tcmperatuur- oÍ' zoutgehalteveranderingen kan
soortcli jk l ichterr poriënwater uit de bodem rvorden vcrdrevcn. Dit
efièkt is vooral tc \,,cr$'achten in de Waddcnzcr. cn dicht lanss de kust
in de Noordzcc.
c) \/ isscrrj B{i het vissen met cen boomkor, r,,oorzien van een achttal
rvc'kkcrs, u'orclt van zandie sedimcnt de bovenste | à 2 cn-r om-
c )
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sc'rroclc l  (BnIo<;en, L97'2i .  N{et  bcirulp van visscl i js tat ist ickcn ." 'an
1975-1977 kan r ,vordcn ge:schat dat hct  sr :hclc oppcr-r ' lak r , 'an dc
Zuidcl i jkc Bocht ca 5 maal per jaar mct dc boornkor.  w,ordt  bcvist
i  uu\rre,s,  pcrsoonl i jkc mcdcdcl ing;  .
Hct sczanrcnli jk cflèkt van dc verrscli i l lcndc uitr,r, issc'l inssnrcchanismcn
katt rvorclcn bcschr-cvcn rnc't ccn cllèkticvc dil lusickoëfiiciënt .1)",.,.. ln
zi jn studic vart  dc st ikstolcvclus in dc bodcm van cle Noordzec vond
Bt l rnx 1 i  978 i  \ r ( ro l -  dczc Derr .  u aar.dcn r ,ar iërend van 0.5 tot  2
10+cnr2s-1 ,  o Ín 'c l  l0  to t  40  maa l  zo  hoos  i r l s  mo lcku la i l c  d i f lus ickoë l -
l ic icntcn.
ln lrct tu e'cdc :rlt ikcl r 'r,ordcn de'zt' u,.aardcn van BrLlnx ecltruikt om,
tczil lnell n-rct dc qcvondcn konccntratiegradiernten in dc bovcnlaag van
dc zcc'bodcm, ccn l-u\\,.c schattinc ter maken van dc alàil i t '  \ 'ul l
vot'dinssstoll in uit dc bodcm vari dc' )Joordzce'. Dc bcrckcnclc l lux
uorcl t  vclgelckcn rnct  andclc bronncrr .  \ 'ooral  vool 'dc k iczclzuur l ' ru is-
houdinc in dc ZOncr bl i jk t  dc bi jdrasr:  zranzicnl i ik  t t 'z i jn.
ln het r, 'ooraÍj4aandc wcrd cr\.uln tritgcgaan dat dc bodcmw'ate'ruit-
lvisscling stceds met dezelÍde intensiteit verloopt, en dat D.n'konstant
is in de ti jcl cn in dc dicpte. Uit de opsomming van dc uitrvisselings-
mccha.nismcn mosc bli jkcn dat dit ccn stcrkc simpliÍ ikatier is. Hct is
gocd mogel i jk  dat bclang-r ' i jkc uinvisscl ing in lc lat ic l 'kor- tc t i jd opt lccdt.
Dat kar-r gcbcurcn ti jdcr-rs ccn storm (rf. DuTNKER. vAN E,ctx & Nolr-txc;,
l \ )7+: - \ l , r ' r ' tsoFl- ,  l9B0r, l r i j  gcr inuc t ' iv i t : raír , 'ocl  o l 'spi i i .  o1'r , r 'antrccl 'ccr l
r. isst'r 'slroot laneskonrt.
I)it u'as clc lcdc:n om tt ' ondcrzocrkcn iri l tocvc:t 't 'c dc sitmctrstell inq.
vlul lrct poriënr.t 'atcr in clc loclp van dc ti jcl vclandct' l. Daar- is ecti
s1,rcc'ialc buis vool gcbruikt dic in de zcc'bodcm i,r 'crd scstokcu. \ ' Ict derzc
opstcl l inu is scdr,u 'cnclc c 'n pcr- ioder van acht mirandcn hcr"haaldcl i jk
van (:cn aantal dicptcn poriënn'atcr aIlctapt r.vaarin vocdingsstoflèn-
cchaltcs zijn bepaald. Dit onderzoc-k. clat bcschrcvc-n n'ordt in hct cerstc
i i r t ikc l .  is  om prakt ischc rcdcncn in dc r .vcstel i jkc \Vaddenzce ui tsc-
vocld,  op cen slccl i ts bi j  u i tzonder ins dr-oogval iendr:  p larat .  Op ca l0
tot 25 cm dicpter tradcn snelle verzrndcringcn op tcn ger,'oigc vzrn kortc'
mincralisaticproccsscn crl verandercndc rccloxomstandishcden. Daar-
onclcr \\ 'al 'cr] clc konccntratics tarncli jk stabicl. Het konccntlaticverlo<-rp
in dc bovcnstc dccimctcr ' \ \ 'as ecn aan\\ ' i jz ine voor cen snel ler  turbulcnte
r,ritn' issclir lq met het cr bovcnstaandc zceu,atcl '. Hct is l iet rnecst \\ 'aar-
sclr i jn l i jk  dat  c lc invlc lcd van golvcn ( .n st lc lom \ 'ool 'dezc ui tu. isscl ing
\ ' ( ' l 'u l l t r r  oor-c lc l i ik  is  e ' t 'n c 'cst .
I)r ' irr i ' lor:cl vuu solvcrr op dc scclinrcnt-r,r i.rtcluitn' isscling' is ltct onclct'-
\ \ r ' l 'p  r ' ; rn l t t ' t  dcrcle al t ikc i .  I lc t r  n icunc'nrct l toclc 'u 'or-c l t  b 'schrt ' r 'cn or l l
c i t '  r '1 l t 'k t i t ' r .c di l { i rs ickoëÍ l ic- i i rnt  in l rct  sccl imt 'nt  t t '  bcrpair :n oncl t ' r '
n i r tLrul l i jkc gcl l l -  t :n st lcronrornstal)c l ig 'hcclc 'n.  Er-rkclc lcsul tatcn v iu l  ( 'crr
laaggclcgen plaat van het Balgzand laten zien dat ,D"u beneden I à 2
cm dicptc ca5 l0 -Ó cm2's-t  bed.oeg, wat overeenkomt met de mole-
kulaire dit lusic, terwij i ,D"r, in de bovenlaag een grootteorde hoger lag.
Het is bekcnd dat golven die zich voortplanten in ondiep $,ater over
een doorlatend sediment, in dit sediment een perkoiatie rreroorzaken.
Aangertoond wordt echter dat deze perkolatie zowel in de Noordzee als
in de Waddenzee zelden wezenli jk bijdraagt tot de effèktieve diÍ-
Í irsiekoëfficiënt. De invloed van golven en stroom moct daarom
r,vaarschijnhjk sezocht worden in turbulentie in de bovenste centimers
van het sediment, veroorzaakt door stroom over het veelal geribbelde
zandoppervlak. In de Noordzee kan de geti jstroom over megàribbels en
zandsolven een belangrijke perkolatie op groter schaal veroorzaken.
In het iaatste artikel r,vordt de sediment-wateruitwisseline in een
eeheel ander milieu besproken. Op de Heringsplaat in de Dollard is
berhalve aÍbraak van organische stoÍ'ook de primaire produktie van
bodemalgen van groot belang. De uitwisseling is hier bestudeerd met
behulp van plcxiglas cyiinders, l 'oorzien van een deksel, die op het wad
rverden geplaatst. Ze werden gevuld met water uit een nabije geul
waarna het koncentratieverloop \ran zuurstof' en voedingsstofièn binnen
dc klokken rverd bepaald. De enige waterbeweging binnen de klok
rvordt veroorzaakt door een rocrmagneede en is juist voldoende om het
rvater goed te mengcn. De methode is daarom niet goed toepasbaar op
plaatsen \\,-aar een belangrijke invloed van golven en stroom kan
worden verwacht.
De resultaten laten zien dat, mede door de hoge produktie 'n'an bo-
demalgen, ammoniak en kiezelzuur zowel in het l icht als in het donker
r,vorden opgenomen door het sediment. Tijdens laagwater zou de be-
schikbaarheid van stikstoÍ'de algengroei kunnen beperken. De nitraat-
reduktie w.as geli jkwaardig met l0 tot 20oio van het zuurstoíverbruik.
I)it proeibchri{t geeÍt maar een gedeelteli jk antwoord op de vraag:
hoevcel voedingsstoffèn komen er uit de bodem van de Noordzee? Er
wordt eern schatting gegeven die met veel reserves moet worden gehan-
teerrd. Volgens deze schatting, die redeli jk overeenstemt met de re-
sultaten van budgetberekeningen van TryssnN, vAN BBNxnrou &
Hnrnan (1974) bedraagt de mineral isat ic van st ikstoÍ 'en k iezelzuur,
buiten dc smalle kustzone, slechts een tiende van de mineralisatie die
volgens de berekeningen van Posrnre (1973), aangepast volgens de ge-
sc\:ens rran GtEsr<Es (I977) in het gebied moet optreden. Kenneli jk
hecÍi dic mineralisatie hooÍdzakeli jk plaats in de watcrÍàse.
De mctingen in de westeli jke Waddenzee laten zien dat de bovenlaag
\ran een zandwad ti jdens hoog water vri j goed wordt gemengd met het
bovenliggcnde r,vater. Dat is niet alleen van belang in verband met het
vri jkomcn van in het poriënwater opgeloste stofièn, maar ook in ver-
band mct het mili
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De cxpcrimenten in de Dollàrd laten tenslotte zien dat de zeebodem
rrict altijd ecn bron van voedingsstoffèn hoeÍt te zrln, maar ook opgeioste
nutrtënten kan opnemen. Dit laatste is te verwachten wanneer-d1 pro-
duktie van organische stoÍ'op de bodem door, bijvoorbeeld, benthische
algcn de mincralisatic overtreÍt. Deze situatie bli jkt op een wadplaat te
kunnen optredcn.
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